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L'utilisatioa d'mi clavier pour la com- 
mande des apf areils ies plus divers est 
connue depui^ fort longtemps. 

Eai regie geaerale, ce diavier con&iste 
5 simplement en line sirie de touchee, ma- 
nettes ou boutons deelenchant, par un sys- 
teme de •commande approprie, (mecanique, 
magnetique ou Sectrique> par exemple) le 
phenomene dont on veut obtenir la reali- 

10 sation. Un tei dispositif comprend, le plus 
souvent, un nombre d'ejements egal a ce'iui 
des operations a realifier. Par exemple, un 
piano comporte autantde touches que de 
eordes a fa ire vibrer. On s'-eet toutefois 

i5 facilement apergu que le nombre d^Semeuts 
pouvait etre reduit par rutilisation simul- 
tanee de deux ou plusieurs de ces elements. 
Par exemple^ un orgue comporte moins de 
touches que de tuyaux sonores, I'utiligation 

30 des « jeux» i)ermettant a la mefne toucJie 
d'actionner plusieurs tuyaux successive- 
ment ou simultan^nient, 

X). existe ainsi un nombre extremement 
grand d'appareils les plus varies^, utilisant 

3 5 des dispositifs analogues, generalement mis 
aiu point d^une f agon ^npirique. Ces dispo- 
fiitifs compoi-tent toujours un nomlnre d'Slg- 
inents tres sup^rieur a cdm qui serait ma- 



Aematiquement nScessairoe L'utilisation de 
commandes electriques a bien permis la de- 3o 
couverte . et la mise au point de « combi- 
nateurs » ou <: contaeteurs » d'un rende- 
ment plus eleve que les dispositifs pr&^ 
demment utilises, mais aucune de ces inven- 
tions n'abordait le probieme dans sa genera- 35 
lite ni n'en donnait la solution mathema- 
tiquement rigoureuse 

L'algebre cannait pourtant de longue 
date la thgorie dite des « combinaisons 
L*invention consiste dans une application 
nouvelle de cette. Iheoxie aux idaviers- de 
conmiande grace a des dispositife pauvajat 
reaiiser materiellement et d'une fagon pra- 
tique, toutes les combinaisons algebrique- 
ment possibles, sans en exeepter aucune. 
L'util'isation dans Tindustrie de cette theo-. 
rie mathematique est ainsi rcndue pos- 
sible. 

L'on montrera d*abord eombicn est im- 
poi'tante la simjdification amende par un 5o 
dispositif base sur ce principe : Avee trois 
elements, h, c, Ton pent former (en les 
utilisant un par un, deux par deux, ou 
trois par trois) les sept combinaisonis sui- 
vantes : a> hj (tb, ac^ be, ahc, v'est-^rdire 55 
qu^un clavio: & trois elements, dolt permet- 
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tre de comniander sept operations distinc- 
tea. En ajoutant nn dement de plus, I'on 
pourra former : 

1** Les 'sept combinaisons primitives; 
5 2" Sept nonvdles -combinaisons, obtenues 
fiimplement ^ ajoutant I'etement nouvean 
auz sept combLnaisons primitives ; 

•a** Tine nouvelle combinaison : celle con- 
aistant en I'Sement nouve&u ntilise seul. 

10 0'«5t-^-dire qu'avec les qnatr© figments 
a, Cj d, I'on pourra formet. les quinze 
combinaisons suivantes : a, h, ab, ac, he, 
d)C, od, bdj od^ abd, acd^ bed, abed, d\ 
lyune maniere g€n6raie, si Ton pent for- 

i5 mer N combinaisons avec n fl€ment8, i'on 
pourra former avec (n+1) ^6ments nn 
nombre de combinaisons egal 2N + 1. 
Autrement dit, a chaque ebnent tnouveau 
qne Ton introdnit, le nombre des combi- 

ao naisons possibles est ^al an double .plus 
une. 

L'on voit ainsi qn^avec un <davier \ six 
^ments Ton pourra former soixante-trois 
conibinaisons distinctes, avec dix elements 
a 5 on atteint mille vingt-troJs -combinaisons, 
• ■ avee vingt on depasse uai million de com- 
binaSsoiis et avec Ixente on depasse un mil- 
liard. 

Le nombre d'flements matbematiquement 
3o necessaire pour former un nombre tres 
Seve de combinaisons est done considera- 
blement pl-ofl T^duit que Ton pourrait I'es- 
timer ^ premiere vne et dans I'utilisation 
pratiqne un davier realise d'apres ces prin- 
35 cipes oomportera un nombre d'-flgmente ex- 
trememcnt xSduit. 

La realisation indnstridle de Tinvention 
pent atre obtenue par les divers precedes 
dont ii- est donmfi ci-oprSs la description. Ces 
4o divers ,proeedes j>euvent se classer en defux 
groupes corxespondant a deu!x methodes dif- 
fgrentes : 

!•* Mcthode directe ou r&disation ma- 
teri^e des differentes combinaisons; 
45 2* Migtbtode imdirecte on utilisation de 
pbenom^es variables et meeurables, dia- 
que combinaison 4tant repr&entee par une 
intensite differente de ce pbftnom&ne. 

n eat €galement possible d'utiliser un 
5o dispoeitif comKnant ces denz iprindpes. 

L'on commencera par d6crire difF^rcmts 
*diflpo6iti& r6alis& en appliquant la ang- 



tbode direct& Tin xlispositif =bas#. sux cette 
methods pent Stre le suivant : 

Le clavier comporte n touches comman- 55 
dant chacune nn comtact fermant un drooiit 
electrique. Tin contrepoids, nn ressozt, un 
ai-mant ou un disposftif analogue maintient 
chaque touche a sa position snpeneure. Si \ 
Ton appuie* 0ur la toudie, die s'enfonce 60 
jusqu'a sa position de bnt^e et ferme le 
circuit. Si Ton lidie cette tondte, die se 
releve d'ellMneme et coupe le dieuit 

Sur chaque. circuit est montfi nai diispb- 
sitif electro-mognetique oonmiandant un 65 
disque. II y a done autant de disques qua 
de touches, chaque touche commandant un 
dLsque diflferent. Ces disques, de m€me dia- 
metre^ sent months sur le meme axe m a is 
peuvent tourner d'une fagon ind€pendante 70 
Tmie de Tautre. La rotation de chaqfue dis- 
que est limit^e ^ l-SO" par deux but6es jla- 
eees sym§triquement par rapport It l'ax3e. 
Un contrepoids, un reeaort, qm aimant on 
un dispositif analogue maintient diaque 76 
disque centre Tune des butfes avec une 
force F. La force creee par ie diispositif 
commande par chaque touche est egale \ SF 
et dirigee en sens opposg de la force F de 
sorte que, iorsqu^on appuie sur -une toudie, 80 
fermant ainsi le circuity le disque -corres- 
pondant pivote de 180® sous Taction de la 
force composaaite ^ale Si 2F — F==2F et 
va appuyer sur I'antre but^e avec une force 
F. Si l'on l&che la toudie, le circuit se 8£ 
coupe et la force primitive F r amftne ie 
disque d. sa pren^iere position. La xapidit^. 
de l'op6ration sera la m&ne dans las deux 
sens puisque dans les deux cas ia rotation 
du risque sera commandge pax uHie force 9< 
egale. 'Cette rapidite d6pend d'une part de 
rinertie et des frottements du diapofiitif, 
d' autre part de la grandeur de la foxoe F; 
elle pent etre trfe 'SevSe si l'on a eoin de 
rMnire au minimum I'lhertie 0t les frotte- 9* 
ments, et de donner & F une grandeur suf- 
fisante. 

Ghaque* disque est form£ d'une matidre 
opaque et est pero6 de irons de mSme gran- 
deur et de meme forme ainsi qu'il est in- *0 
diqu4 ci-apres, de f a^n que, a chaque com- 
binaison diff&rente fosmSe sur le davietr, 
(a laquelle oorrespondra une combinaison 
dgterminde des .positicms des disques las 
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HQS 4)ar rapport aux autres) xm ties tioii^ 
de cliaque disque se. trauve place en enfi- 
lade sux une meme droite, paxaiieiement a 
Tase des disqu€& A cha^ue combmaisoi] 
b doit correspondi'e im aiignenaent de trons 
et iin .seul; d^autie part^ la position des ali- 
gnejnents xloit etre differente pour ebaqne 
eombioiaison. 

L^on donnera plus loin toiit€s les indi- 

f o cations n€cessaires ponr obtenir oe resultat. 
Si Van place mainteoiant "d^vant le pre- 
mier des disqnes d^un difipoeitif -nn ap- 
pareil Inmineux projetant sizr ee disque un 
faiseeau de Imniere paiaHele et dirigee 

i5 dans ie sens de Taxe des disques, ce fais- 
ceau de lumiexe ne ppnzra traverser Fen- 
semHe des disqnes qn'a rendiroit correepon- 
dant a iin alignement de trous^ c'est-a-dire, 
k un BBul ^ndroitj different ponr dhaque 

90 combi'naison. II std£ maintenant de placer 
a Tautre €xtremite de Pappareil, dans le 
prolongement de chaque enfilade de trous, 
nn dispositif sensible a la lumiere (par 
exemple, une iif&istance an selenium ou une 

a 5 cellule pboto-electrique) •commamdant direc- 
tement, ou par rinteimediaire d'un relai 
electromagn^tiqne, le circuit Sectrique de- 
clenchant Topeiation que Pon Vent obtenir. 
li y aura> au maximum^ autant de cireoite 

So que de combigiaisons, ou un de plus si i'on 
fait correspondre un circuit a la combinai- 
son zero (c'est~a-dire si un circuit est ferme 
lorsqu'aucune des touches n'est enfonofe). 

Ainsi se trouve r6al>is6 mx dispositif tel 
qu*^ cliaque combinaison difiSrente formee 
sur le clavier correspond automatiquement 
et q^uasirinstaintanement la realisation d'une 
operation diff&rente. 

H reste a indiquer comment doivent etre 
disposes les troue poua?- obtenir les aligne- 
ments neeessaires, amas aueun double em- 
ploi, et avec une bonne utilisation de la sur- 
face de ehaque disque, <5onditi<m indispen- 
sable pour la realisation d^appareils com- 

^5 portant un nombre S.eve de combinaisons 
sous des dimensions reduites. L'on notera 
du reste que pour diminuer d.'iaiertie de 
cbaque disque il y a interet a reduire le 
plus possible les dimensions de cenx-ci. 

5o Oi; grace au fait que chaque disque pent, 
etre arrete seidCTient en deux positions 
symltriques par xapport H I'aze des disques. 



Ton pent constater que cette condition sera 
realisee automatiquement en plagant 
differents alignements d'une f agon symetri- 
que par rappprt a Taxe des disqiaes, anssi 55 
serre qu'il est possible pour qu'il n'y ait 
pas de superposition partidJe. 

Le processus pour le placement des trous 
sera done le suivant : ^ 

1"* Constituer use grille de rSf^eno^ de 6o 
la taiile des disqnes que i'on utilisera, per- 
eee d'autant de trous que I'on desire obte- 
nir de combinaisons, &i pla$ant ces trous 
symetriquement par rapport au centre de 
la grille «et aussi serres qu^il est possible; 65 

2® Affecter ehacun des trous ainsi perc& 
& une combinaison d^terminee dans nn 
ordre qudconque, mais en ayant eoin de 
placer dans des positions symetriques lee 
combinaisons complementaires, tfest-i-dire, ^jq 
ce^Mes n' ayant aueun Sernent conmmn* Par 
cxemplc, sur un clavier a cinq touches 
ihljcde, la combinaison complementaire de 
a sera hcde, cello complementaire de ac sera 
hde, celle compl^entaire de abd sera ce, ^5 
etc; la combinaison complimentaire de 
abcde sera zero; 

3° Placer dans le mfeme ordre les cel- 
lules pboto-^ectriques (ou tout autre dispo- 
sitif utilise). La taiile et la forme des troiK gQ 
et des c^ul^ devront €videmment corres- 
pondre; 

4** Poser successivement lia grijle aur la 
meme face de ehacnn des disqnes et placer 
1^ trous 6UT chaque disque en fonction 85 
la combinaison representee par ehacun des 
trous de la grille 

Bn operant ainsi, Pen obtiendra bien e 
r^sultat chercbg : 

1° A diaque combinaison correspondra 
bien un .alignement de trous; ceci pax cons- 
truction m@me, puisque pour chaque c(mihi* 
naison, ies trous sont places de fagon & se 
trouver en enfilade; 

2^ A chaque eombinaison correspondra ^5 
bien un seul alignement de trous. En effet, 
les trous etant plac& symetriquement et 
chaque disque n'occupant que deux posi- 
tions symetriques, il ne pent y avoir inter- 
fgrenee qu'entre deux combinaisons occu- 
pant des positions syme.triques. 

Or, 1^ combinaisons correspondant a 
deux positions symetriques ayant ehoi- 
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sies complementaixes ne comporteront ja- 
mais aucun element cammun et au^cone in- 
terference ne devient pins possible puis- 
qu'^insi pour chaque disque;, le meme trou 
5 servira anx tieux combinaisons compi&nen- 
taircB suivant que le disque eexa place, dans 
une des deux seules positions d'arret qu'il 
puisse oceuper. 

L'on apergoit ainsi que si la grille cum- 
lO porte X positions chaque disqne tiera perce 

fieulement de ^ trous. 

TJm exemple f era mienx eomprendre com- 
ment r^aiiser et comment f onctionne tm tel 
dispositil L'on etablira, par exemple, le 

1 5 plan de percement des o disqnes correspon- 
daait a un clavier a cinq dements a^j, h, c, 
d, e. Un tel davier doit permettre de r6a- 
lisex trente^t-nne combinaisons difiSrentes, 
trente-deux en comptant la combinaiaon 

90 «zerp». B faut done realisex une grille 
eoniportant trente-deux positions diff4ren- 
t». 

Pour la simplification des dessins, on 
utilisera des trons de forme carr^e places ^ 

a 5 i'interieur d-un quadrillage regulier. Le 
carre place au centre sera reserve pour Taxe 
des disques et ^ventueli'ement les disx>osiiifs 
commandant Tarret et la rotation des difi- 
ques. dispositifs pourront egalement 

3o etpo disposes a Texterieur de la partie des 
disques peroge de trous. 

Um remarquera toutefois que dans la 
pratique la meillenre utilisation de la sur- 
face des disqnes consisterait si I'on emploie 

35 des trous circulaires it les placer avec une 
grille formee par la juxtaposition d'h&a- 
gones regaliers disposes symetriquement 
autour d'un hexagone central domt le centre 
O corr^pondrait I'axe des disqnes 

Ao (fig. 8). 

1** Constitution de la grille de reference 
(fig. 1). L'emplaeement des trente-deux 
trous est represente par treaite-deux ear3?d3. 
L'ensemWe de la figure se trouve etre en- 
tierement symetrique, maiS cette condition 
n'est pas indispensable : il snflSrait que les 
carr^s pris deux a deux soient symetriques 
par rapport an centre de la grille. Les 
trente-deux emplacements differents ont ^te 

5o 

numerotfe en chifiEres arabes de 1 a -32; 
2** Afiectation de chacune des positions 1 



a une combinaison. H suffit de prendre bien 
garde d*affecter des positions symetriques 
par rapport au centriB a chaque couple de 
combinaisons complementaires. Les trente- B5 
deux combinaisons donnent les seize cou- 
ples suivants : a et hode, ah et cde, ac et 
bde, ud et bee, ae et bed, be et ade, bd et 
ace, be et aed, cd et abe, ee et abd, de et 
abc, b et cccrfe, c et abde^ d et abee, e et 6o 
abed, (tbcde-et zero, 

L'on affectera a la combinaison ee, par 
exemple, la position numSro 1; Von devra 
done affecter la position symetrique num&o 
5 ^ la combinaison complementaire aid et 65 
ainsi de suite jusqu'a ce que les trente-deux 
combinaisons soient placees, ce qui donne 
par exemple le rdndtfit indiqu6 sur la 
figure 2 ; 

3* P-acement des cdlnles photo-61ectri- 70 
ques. — L'on placera sur un tableau les 
cellulee photo-electriques, dont la taille et 
la forme eorrespondront a celie des emjda- 
cements de la grille, conform6ment aux in- 
dicatiotiis foumies par la griUe C'est ainsi 76 
par exemple que la cellule commandant le 
circuit que Ton veut farmer en formant la 
combinaison ce sera placfie a la position 1, 
celle correspondant a la combimaison abd 
a la position o, et ainsi de suite. La figure 80 
2 represente schematiquan^it les trente- 
deux cellules photo-electriques piaogee ffar 
le tableau avec indication de la combinai- 
son correspondante; 

4* Placement des trous sur chacun des 85 
disques. — Aux cinq touches a, h, c, d, e, 
correspondent cinq disques A, B, C, D, E. 
Chacun de ces disques peut pivoter de 180' 
et prendre . deux positions dianiStralement 
opposees suivaait que la touehe correspon- 90 
dante est onfoneee ou non. Pour represen- 
ter oes deux positions^ l'on a portS sur cha- 
que disque un repere r plac^. a la partie in- 
ferieure du disque lorsque la touche corres- 
pondante «t levee. Si Ton enfonce cette §5 
touche le disque pi vote de 180** et le fepSre 
r se trouve a la partie superieure. 

Ceei dit, l'on cherehera Templacement 
que doit oceuper sur chacun des disques A, 
B, C, D, E, le trou correspondant ^ la 100 
combinaison ee^ La position 1 ayant €ti 
affectee h, cette combinaison, il faudza pla- 
cer le trou sur chacun des diaques de sorte 
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qiii? ce trou occupe la position 1 iorsqne la 
combinaisott ce sera formfie sur le clavier. 
La figure 3 repr&aite en coupe le disqfa-e 
A, la" figure 4: le disque B, la figure 5 le 
5 dieque C, la figure 6 ie disque D et la 
figure 7 le disque E, chacuu d'eux etant 
represente le repere r a la position supe- 
rieure et vu du cote devant reeevoir le f ais- 
ceau lumineux destine an fonctionnement 

in des cellules photo-electriques. 

Dans ces conditions, le trou devra etre 
place vi la position 1 ponr les disques C et 
E (puisque ces deux disques sont repr^ 
sentes dans la position qu'ils occupent lors- 

1 5 que respectivement la toudie c ou la toudie 
e so::t enfoncees) et i la position inverse 
de la position 1, c'est-a-dire, la position T) 
ponr les disques A, B et D (puisque ces 
troii disques sont representes dans la posi- 

20 tion inverse de celle qu'ils oc<5upent lorsque 
respeetivement *:a touclie a., la touehe 6 ou 
la touche d *ue sont pas enfoncees). 

Si Ton fait le meme raisonnement pour 
la eombinaison complgmentaire, on s*aper- 

a5 cevra que les trous eorrespondants se trou- 
vent <jonfondus avec les trous precedem- 
" ment places. Cette coincidence est obliga- 
toir« puisque, lorsqu'on forme la coml^inai- 
6on complementaire, chaeun des cinq disques 

3o 36. troiive i»'ace a Tinverse de la position qu il 
occupait precedemment ; Talignement des 
trous se reproduit done automatiquement, 
mais dans une position inverse de la posi- 
tion precedente; c'est pourquoi il est indis- 

35 jjenssalile d'affecter des positions oppos^ ^ 
deux combinaisons complemeutaires ; grace 
cette x>r#caution aucune interference n'est 
pkis possible. 

TJne variante de ce proced^ peut consister 
eai Tutilisation de disques en matiere trans - 
parente reconverts d'nn enduit opaque sauf 
en certains endroils qui repr^sentent les 
trous.. 

tTn grand combre de variantes pourra 
65 Stre obtenu en rempia^ant le faisceau lumi- 
neux et les cellules sensiV.es a la Inmiere 
par tout autre pbenomdne (radiations calo- 
rifiqu^s. souffle pneumatique, rarons infra- 
rouges ou ulitra-violets, ondes sonores, uitra- 
5o sons, cbamp m^gnetique, rayons cathodi- 
ques, etc.)- faudra 6videmme^t, oitiliser 
aloxs des cdkles eensibles aus radiations 
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cboisies, ou a tout autre ph&iomSne utilise. 
Oetie ^nm^tation n'est nullement limita- 
tive et permettra dans la pratique, une tres 55 
grande soupfcse d'application suivaut les 
resultats desires. 

Une de ces variantes assez interessant2 
permet dutiliser seulement des contacts 
eleetriques et de se passer de cellules sen- 6o 
sibles a la lumiere ou a tout autre pheno- 
mone utilise. EUeconsiste h utiliser des dis- 
ques en matiere isolante et a reraplacer les 
trons par des contacteurs a ressort, permet- 
taut lorsqu'ils se trouVent places esx enfi- 
lade, de faii*e communiquer electriquement 
tour les disquets. On dispose de chaque c6te 
des disques, une serie de bomes plaeees en 
utilisant les memes regies que celles qui oat 
servi, precedemment, au placement des eel- 7^ 
lules photo-electriques. On comprend des 
lors- que, si on reUe les differents circuits 
qu? Ton desire utiliser a xme borne plac^ 
d'un cote des disques et a la borne corres- 
pondante placee de Tautre cote dee disques, 7 '^ 
cbacun de ces circuits ne se trouvera ferme 
qu? rorsqu'un alignem«it deeontact se pro- 
duira a la position correspondante, de la 
meme fa^u que, precedemment, claque dr- 
cuit ne se trouvait fermg que loisqu'il ee 8o 
produisait un alignement de trous. 

L'intensite du couvant devra etre Hmitee 
de fagon h ^viter la formation d'arcs elee- 
triques. et Tusure txop rapide de contact par 
les eticcdlee de rupture. La mise au point 85 
d'un tel appareil peut du reste prevoir, s'il 
est necessalre, des dispositifs de soufflage 
ou un interrupteur general coupant tons le« 
circuits pendant le deplacement des touches 
et la rotation des disques et ne les refer- 90 
mant qu'une fois les una et les autres par- 
venus a leur position d'arr^t Cot interrup- 
teur general pourrait etre commande par 
une touche supplement^ire ou meme auto- 
matiquement, 

L'on notera en fin que si dans les diflPe- 
rentes variantes indiquees, il a ete prevu 
que les alignements se produisaient sur nne 
droite parallele a Taxe des- disques, cette 
condition n'est nullement indispensable et too 
que la pratique pourra, dans certains cas. 
utiliser des alignements le long d'une droite 
oblique par rapport a Paxe des disques, ou 
meme le long d'une droite ne' ee tronva-nt 



BNSDOCID: <l=R__8e404aA_l_: 



to 



30 



a5 



3o 



35 



45 



[924.048] 



_ 6 



pas dans le meme plan que Taze dee dis-. 
qaes. On pourra cgaiement ntiliser des pbe- 
nomenes ne ee propageaoit pae en iigne 
droite, le placement des endroits des dis- 
ques ne s'oppoaant pas a la propagation de 
ce phenom^e devaait etxe etndi^ en fone- 
tion des lois saiyant lesqudles se pxopage 
ce phdnomen^ de f agon que, Tenfiemble des 
disqaes puisse etre traverse en un eudroit 
et un seul, different pour chaqxie cpmW- 
naison. 

Avant d'en terminer avec les differentes 
modes de r^aliser pratiquement les . diff^ 
rentes cambinaisons possibles. Von signalera 
deux autres varianteiB intereseantes : 

1* Les disques pivotaUt de 180" peuveut 
dtre remplaces par des plaques, rectangu- 
laires par exemple, pouvant cbacune se de- 
placer latlralement, dans iear propre plan, 
sur deux glissiSres plae^es I'une a leur par- 
tie inferieure, I'autre ^ leur partie supg- 
riejore. Ce d^placement lateral est limits 
par deux butees, chaque plaque ayant ainsi 
deux positions d'arxet; la distance sgparant 
ces denx positions est egde a cdle eeparant 
deux trous voisins. L'on comprend ainsi 
que ere seul d^lacement, qui pent ^re trSs 
faible si les trons (ou les contacts si I'on 
utilise des contacts) sont de faible dimen- 
sion, trois & quatre millimetres par exem- 
ple, suffit pour former tons les alignements 
correspondants aux difFerentes combinai- 
sons. Le deplaeement des trous doit ^re 
realise d^apres des principefl analogues a 
ceux exposes ci-avant pour les disques. ^ 

Tin avantage de ee proc6d6 est que le 
mouvement de chaque plaque pent etre ex- 
tr§mement faible, alors que la rotation de 
18p** d'un disque entralue forcement un 
deplaeement plus considerable. La eom- 
mande de ee mouvement est done beaucoup 
plus facile a realiser et peut meme etre 
faite mecaniquement par la toucbe du cla- 
vier, sans passer par Pinterm^iaire d'un 
dispositif ^lectro-magngtique. 

Un autre avantage du tr^s faible dejda- 
eement, si Ton utiliee des contacts ^ectrl- 
ques et la diminution des frotteinents et de 
I'usure. 

L'inconv^nient du proc^d^ est que ia sur- 
face totale d^s plaques ne peut pas etre uti- 
lisee, des emplacements <morts» devant 
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etre reserves sur In grille de placement poor 
eviter das interferences. Meme en plagant 
dans des positions voisi-Des dee combinai- 
sons complementaires il faut perdre un em- 
placement sur trois, c^est-a-dire un tiers de 
la surface totals; 

2** Pour obtenir lee avantages des pla- 
ques avec ies disques. on peut, au lieu de 
les faire pivoter de ISO**, limiter leur rota- 
tioij a un angle- tres petit, suffisant pour 
decaler d'un trou a I'autre. Comme prece- 
demment, la snrrface totale ne pent plus, 
etre utiiisee ; la perte est mSme plus grande 
puisque remplacement des trous doit s'ecar- 
ter a mesure que Ton s'ecarte du centre du. 
disque, dj* fagon que le deplaeement angn- 
laire reste constant. ^Teanmoins ce precede 
Hoit etre interessant iorsque le nombre des 7^ 
combinaisons & realiser n'est pas trds eiev^ 
et permet ainsi une perte de surface. 

Les differents modes, que I'on vient de 
decrire, de reialisation pratique du procure 
sont donnea uniquement a titre d'exemples, 7^ 
d'une fagon -non limitative, car Ton com- 
prend ais§ment que toutes les variantes pos- 
sibles sont tellement nombreuses qu'il est 
impossible de les mentionner tontes. 

L'on indiquera maintenant comment r^a- 8o 
liser ces dispositifs bas^s sur la mStbode 
indirecte. 

L^idee directrice des di^^positfs pr^cedem- 
menf decrit consistait a faire correspon- 
dre, a cbaque combinaison form^e sur le 
clavier, une. combinaison differente de ce 
dispositif. 

L'idee direcrtrice consiste, cette fois, ^ 
utiliser le davier pour produire un seul 
phenoniene d* intensity variable et meeura- 9® 
blo,desor:c que, Ti chaque combinaison cor- 
responde tme intensity differente de ce phe- 
nomeoe. 

Le ^ysteme le plus simple, si le clavier 
peut former 2v eombinaisons, est de donner 9^ 
suceessivement h. ce pb^nom^ne une i-oten- 
site proportionnelle a 1, 2, 3, (^-I) et N. 
c'est-a-dire au total X valeurs diflFerentes, 
la diflFerence entre deux valeurs sucoessivea 
restant constante. 

La realisation pratique d'un tel dispo- 
sitif est rendue possible par Tutilisation de 
la propriete mathematique suivante. Oette 
propriete etant trer simple, il est possible 
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que, conme la theorie csombinaisoiifi, 
elle soit deja coMiie. Mais, «i tout €tat dc 
cause, ^application de cette propriety pour 
la realisation d'un davier a combinaieons 
5 est entierement nouvdle. Cette propriete est 
la suivante. 

Si I'on donne h, n elements 6^ c, e, 
n les valeuis euivantes : 1, 2, 4, 2 (n — 1), 
et 51 Ton forme ensuite avec ces elements 

lo toutes les N combinaisons possibles, une 
par un^;. deux par deux^ trois par trois, etc.. 
lee sommes trouvees en additionnant, dans 
cbaque combinaison, la valeur des el^ients 
qui la formeiit, representerout.la suite des 

i5 nombres entiers de I a If. Ainsi avec trois 
elements : a = l, b = 2, c = 4. Ton pent 
former les sept eorabinaisons euivasntes : 
ah, c, ac. he, ahc, fl.= 1, b = 2, 
a-{-h=2^ 0 = 4. a+c = 5^ h + c=e, 

90 <K+ ^ +ic = 7. 

Done, la propri6t€ est bien exacte pour 
n = 3. 

Si Ton ajonte un nouvel element d, en 
lui donnant la vaFeur Von pent obtenir 
3 0 quinze combinaisons. 

Les sept premieres combinaisons seront les 
sept combinaisons primitives formees par a> 
6, €t c, la huitieme sera d^ ntiliise seul, dont 
la valeur est jnstement 7 + 1 = 8, et les 
3o sept demieres combinaisons seront obtenues 
• 611 ajoutant dy aux sept combinaisons pri- 
mitives : la somme des elements de ces sept 
combinaisons sera done : 8 + .1, 8 + 2, 
8 + 3, 8 + 4 8 + 6, 8 + e, S + 7, 
35 c est-a-dire 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15. 

Au total, la somme des fi-^ments, des 
quinze combinaisons donnera la suite des 
luombres de 1 a 15. 

En ajoutant un nouvel fl#ment e, de va- 
ho leur 16, Ton pent former trente et une com- 
binaisons, teVes que la somme de leurs ele- 
meuts donnera la suite des nombres de un a 
trente et un, et ainsi de suite en introdui- 
gant sucei!sivement des elements de valeur 
45 32, 64, 128, etc. 

La localisation du dispositif est des lors 
tres simple. Obaque element du clavier com- 
mandera la formation d'un phlnomene de 
meme nature mais d'une intensite propor- 

5o tionnelle ii 1. 2. 4, 8, 16 2 ("^^ ). 

L'intensite du pbenomene resultaait sera 
done diff^rente pour les IN" combinaisons 



formees et proportionnelles i 1, 2, 3, 4^ 5, 

Tin tel dispositif. pent etre utilise direc- 
tement, sans relai, si le but du clavier est 
d obtenir des intensites variables d'ui& pbe- 
nomene determine. Par exemple, si Von veut 
un tableau de commands permettant aux 
bories d un circuit tons les voltages de un 6o 
vdit a deux cent cinquante-cinq voUs- I'on 
peut, au lieu d'lm rheostat comportant deax 
cent cinquante six touches utiliser xm- cla- 
vier a combinaison comportant huit boutons 
seulement, a, b, d, e, g. A; le bouton a 65 
commandant direetement un voltage de wu 
volt, le bouton h commandant directement 
un voltage de deux volts, le bouton c com- 
mandant directement ud^ voltage de quatre 
volts, le bouton d commandant directement 7^ 
nn voltage de huit volts, le bouton e comr 
mandajit directement un voltage de seize 
volts, le bouton / ccanmandant directement 
•un voltage de trente-deux volts, le bouton g 
commandant directement un votlage de soi- 7*^ 
xante^uatre volts, le bouton 1i commandant 
directement un voltage de cent-viiigt-huit 
volts. 

E est evidemment recommandf dans un 
cas semVable, d'utiliser directement T^ec- 8o 
tricite, comme phenomene variable, au lieu 
de eonstruire un clavier It combinaisoais ^ 
disques, du tvpe prec^emment etudie, qui 
commanderait deux cent cinquante cinq 
contact^urs diff^rents permettant de relier 
successivement, aux homes du circuit deux 
cent cinquante cinq gSaerateurs donnatnt des 
forces glectromotrices de un, deux, trois, 
quatre, .... deux cent cinquantecinq volts. 

Le phenomene produit par un tel disposi- 9® 
tif pent egalement servir seulement d'inter- 
mediaire pour realiser les differentes combi- 
naisons du clavier. 

En eflPet, si Ton dispose d'un appareil de 
mesure sensible et precis, cet appareil pren- 
dra une position differente suivant I'iaiten- 
site du phenomene, c'est-a-dire suivant la 
combinaison fomiee sur le clavier. H restera 
a .iitiliser.ces differentes positions pour com- 
mander les operations que Ton veut realiser. 

On se rend compte immediatement que 
dans la pratique, quelle que soit la perfec- 
tion de Papparei! de mesnre utilise, le nom- 
bre des combinaisons devra Stre assez res- 
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troint pour qu'un srsteme de ce genre puis- 
se fonctionuer 6ans risque d'erreur. 

L'an peut, par esemple, en ntilisaut T^iec- 
tricit^, r6aliser tres certainement pour sept 
5 combinaisons nn vohm^re qui marquera 
5iiecee5ivemen^ nn^ deux, trois, quatre, cinq, 
six, sept et ce, sans risque d'erreur; si le 
voltage produit est cinq, le yoltmetre pour- 
ra etre assez precis pour pas marquer 

10 quatre ou six. Mais si on utilise le meme 
appareil pour dix mille eombinaisonjs ii est 
certain que iorsque le voltage produit devra 
etre huit miile, par exemple, le voltmetre 
utilise ne pourra etre assez precis pour 

1 S s'arreter sans f aute a la position huit mille 
et non i !a position eept milie neuf cent 
quatre-vingt dix-neuf ou a la position huit 
jnille-un, «?ans compter que le voltage effec- 
tivement produit pourra lui-meme n'etre pas 

ao exactement huit mille. 

II f audra done determiner, pour Pappareil 
de mesure utilise, ce que l^on pourra appe- . 
ler « les zones de dispersion » ; chaque com- 
hinaison sera alors represents non par us 

a 5 point fixe de Tappareil de mesure^ mais par 
une zone de dispersion autour de ee point; 
le sombre de combinaisoi\s devra done etre 
assez reduit pour que ces zones de disper- 
sion se trouvent juxtaposees, sans ancune 

3o superposition. 

L'on signalera que, loraqn'on se sert de 
phenomenes Slectriques, on pent ntiliser une 
force Sleetromotrice constante et prendre 
com me element variable les resistances que 
l'on introduit dans le circuit 

Pour terminer l'on remarquera que, dans 
la pratique, le proc^^: base sur I'utilisation 
de phenomenes variables semble plus simple 
en ce qui eonceme la creation do ces phe- 
nomenes, ma is tres dclicat on ce qui eon- 
ceme le reglage de I'appareil de mesure 
permettar.t de detecter les variations d'in- 
tensite. du phenomene utilise, si le nombre 
des combinaisons est ^eve. 

^5 II est toutefois^ en dehors du cas signale 
plus haut, o^ le phenomene utilise me sert 
pas d'intermSdiaife, mais est le but final 
^recherche, un autre cas oh ee procedS sem- 
ble trps interessant : e'est celui oiX le r§sul- 

5o tat k obtenir est le dSp^acement conticoj 
d'un ievier de commande ou de tout autre 
dispositif. En effet, dans ce cas, i^int^ 




penetration des diffSrentes zones de disper- 
sion correspondant il des combinaisons voi- 
sines n'a aucune importance et permet an 55 
contraire, si ie nombre des combinaisons uti- 
lisees est assez grand, de realiser d'une ma- 
tt iere tres iugenieuse, le deplacement conti- 
nu recherche. 

Ce procede pent etre utilise avantagense- 6c 
ra_nt, par exemple, pour commander, die- 
fan ?e, H i'aide d'un clavier a combinaisons, 
un vehieule automobile, un* bateau, un avion, 
ou tout autre appareil. 

Pour terminer l'on indiquera comment 65 
utilizer simultanement la m^ode directe 
ct la methode indirecte. Bien que chaque 
procede, utilise* separ^ment, jfermette d&j^ 
ur.e gamme varie de realisations pratiques, 
cette gamme pent etre encore etendue par 7^ 
I'utilisation combinee de la methode directe 
et de la methode indirecte. Quelques exem- 
pies, non limitatifs, vont montrer comment 
cette utilisation 'simultan^e dee deux pro- 
cede*? peut etre realisee. 7 5 

1** An lieu d'utiliser des disques ou des 
plaques, en nombre egal & celui des touches 
et pouvant prendre seulement deux posi- 
tions on peut reduife le nombre des disques 
ou des plaques, chaque disq<ne ou chaque plA- 80 
que pouvant prendre plusieurs positions; 
il sera int^ressant d^utiliser le deuxi^e 
procede pour obtenir ces differentes posi- 
tions. L'on reduit ainsi le nombre des dis- 
ques ou des plaques et par coois^quent, ai 85 
l'on utilise des contacts electriques, le nom- 
bre des contacteurs. Par exemple, pour cbn- 
struire un davier a 6 elcmentB et a soixan- 
te-quatre combinaisons on peut, au lieu 
d^utiliser six disques pouvant prendre deux 90 
positions chacun, utiliser seulement deux 
disques pouvant prendre chacun huit posi- 
tions. 

2® On peut meme utiliser un contacteur 
unique, se deplagant sur un tableau de com- 96 
mande plan et rectangulaire. Ce d^lace- 
iriCDt est commands par la combinaison des 
d^placements de deux reg'es perpendicu- 
laires, le contacteur unique se trouvant au 
point d'intersection de ces devix r^es. Si lOO 
chaque r^gle peut prendre par exemple huit 
positions; le contacteur prendra soixante- 
quatre positions pouvant commander aoixan- 
te-quatre ci^uits diffgrents. 
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5° Une variante inteiessante du syeteme 
precedtot (qui consistait, somme toute, a de- 
placer le contacteur ea fonctioa de ses co- 
ordonne© rectangcdaires) et d'utiliser im 
tableau de conunaude splierique et de depla- 
cer le contacteur unique en fouction. de ees 
<;oordonnees spberiques. 

Ces deux demieres ^solutions ofireat Vsr 
vantage d'utiliser un contacteur unique et 
par coDsequent 41iminent ies inconv^nients 
poxivant resuiter de Temploi, dans le meme 
circuit, de ptusieurs contaeteuie en sSrie. 

On pent egalement, pour eviter les incon- 
venients dus d'une part a Tinertie de Tap- 
pareil de mesure utilise^ d* autre part a I'em- 
ploi d*un contacteur fleetrique, remplaeer 
la partie mobile de-<?et appaieil, utilisee pour 
commander des contacteurs electriques, par 
f aisceau de radiations calorifiques, lumi- 
9 0 neufieS, catbodiques ou tout autre pbenome- 
ne agifisant sur des cdltdes appropriees. 
Comme precfidemment le d^placement de 
ce faisceau sera fonction des variations d'in- 
tensite, commandees par ie clavier, d'un phe- 
3 5 nom^e determine. On. pourra egalement 
combiner deux deplacements dans deux 
plans rectangulaires pour obtenir, d*une fa- 
50U trhs simple, le d^placement du faisceau 
dans Tespace et oion plus dans un plan. Les 
So cellules commandoes par ce faisceau pour- 
raient etre, par exemple, p!acees le long 
de la surface d'une sphere, la source du fais- 
ceau se trouvant au centre de la sphere. . 
L'on vient de donner les prindpes ^r- 
3 b mettant la realisation pratique d'un clavier 
^ combinaisons et de deerire d'une fagon 
precise, quelques exemples de dispositifs rea- 
lises d-apres ces principes tout en faisant 
ressortir la souplesse extreme de Tinvention, 
Uo qui permet des centaines de realisations dif- 
fgrentes. 

Toutefois, la construction d'un. c'avier i 
combinaison n'est pas en elle-meme une fin 
et il reste ^ esposer quels avantages et 

A 5 quelles applications pratiques i)euvent ^re 
retirees de I'invention. 

Li Egalement, les diverses .utilisations pos- 
sibles sont tellement varices qu^il est im- 
possible de les enumerer toutes et que Ton 

5o devra se borner ^ enoncer quelques princi- 
pes generaux et a donner qudques exemples 
nuUement limitatifs. 
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1** Commande a la main, le clavier a com- 
binaisotu permet, par la reduction conside- 
rable du nombre de touches, une facilite 
beaucoup plus grande d'execution. H devient 
par exemple possible de reali^er un clavier 
de commande poui: machine a ecriie ne pos- 
sedant que six ou sept toudies, ce qui per- 
mettra au dactylographe de ne jamais de- 
placer ses doigtB. La rapidite sera don-c beau- 
coup plus grande et la fatigue manure de 
I'operateur a pen pres entiSrement Siminee. 
Un tel appareil peut etre etudie pour s'a- 
dapter aux types usuds de machines 4 ecri- 
re actuellement dans le commerce. On pour- 
ra egalement construire des machines entie- 
rement nouvelie qui jKmrront eomporter des 
caracteres supplementaires ; en partieulier, 
grace au nombre eleve de combinaisons qu'il 
sera possible de former on pourra prSvoir 1-a 
frappe directe de certains mots entiers choi- 
sis parmi ceux les plus couramment utiliis& ; 
la rapidite en sera done encore accrue. 

De m§me, Temploi d'un= clavier a combi- 
naisons doit permettre des progres consi- 
derables dans les m^achines de stenotypie 
grace a Tutilisation d*un nombre de carac- 
teres plus eleve et d'u© nombre de touches 
moindre. 

Egalement, le clavier a combinaisons doit 
trouver une application extremement variee 
aux differentes sortes de machines 4 calcu- 
ler et machines comptables. 

Dans un autre domaine I'application du 
clavier a combinaisons pent modifier ^tife- 
rement la presentatiooi des claviers de com- 
mande des orgues, qui sont dej^ a Theure 
aetuelle f requemment electriques. L'applica- 
tion -an piano peut egalement ^tre envisag^e, 
mais semble tres d^ieate en raison de Tim- 
portance preponderante qu'a le toucher di- 
rect de rinterprete ponr la valcur artisti- 
que de I'execution. L'invention peut aussi 
etre utilisee pour ies aceordeons, les orcbes- 
trioois de ioire^ les carillons, etc., etc. 

La simple utilisation d'un clavier a com- 
binaisons commande a la main est done de- 
• ja extremement fertile. L'on signalera d'ail- 
leujs a ce sujet tm moyen de doubler le nom- 
bre des touches du <davier, c'est-a-dire de 
commander avec lee dix doigts, un clavier 
comportant .jiKsqu'a vingt-et-une touches. 
En appliquant les principes qui orA et6 es- 
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poses precedemment, il eemblerait impos- 
sible, si chaque doigt appuie sur nne seule 
touche, de former sur mi tel clavier toutes 
r les eombioaieonfi comportant pliis de dix fle- 
* ments differents, c'est-a-dire, ceBes pour ie&- 
tfueres H faut shnult augment enf oncer- 
onze, douze, treize... on vingt-et-une.toucheB. 
L'ou- rCTiarquera simplement que si Ton en- 
fonce dix-«ept touches il ea reete quatre qui 
> o ne sont pas enf oncees. Si Ton dispose sur le 
clavier un dispositif permettant d'invearser 
simultanement Taction de. toutes les tou- 
ches, c'est-a-dire, de faire que le circuit qui 
i^tant ouvert lorsque la toucbe etait levie et 
< 5 ferme lorsque 3a touche etait enfonc6e soit 
au eontraire ferme. lorsque la touche est le- 
vee et ouvert lorsque la touche est enfoncee, 
l*6n comprend immediatement que I'on pour- 
ra former de deux fagons 4ine combinaison 

2 0 comportant dix-sept ^Wments : soit «n en- 

fongant dix-sept touches, soit en faisant 
agir I'inverseur et en enfongaaiit setdement 
les quatre touYihes complSmentaires. L'on 
pourra ainsi former toutes les combinaisons 

'^^ sur un clavier k vingt-et-une touches, ce qui 
correspond avec dix doigts, h plus de deux 
millions de comhinaisons. 

L'on notera du'reste que des claviers 3l 
nombre plus important de touches ipourraient 

3o ^tre eommajid^ a la main les comhinaisons 
com{K>rtant plus de vingt-et-un ^Ifiments 
n'etant pas utilise, ou une disposition sp6- 
ciale du clavier permettant k ehaque doigt 
d'actionner simultanJftment deux ou plu- 

3 b sieuiB touches. 

L'on indiquera egalement une precaution 
tres utile. I prendre pour le montage d'un 
clavier a combinaisons commands a la main. 
En effet, Ton comprendra que si Tappareil 

■^o est tres sensible et tres rapide, c'est-a-dire 
si les combinaisons sont dedench^es aussi- 
tot que les touches sont actionn^es, Top^ra- 
teur risque s^il n'enfonoe pas avec une si- 
multaneitS parfaite "toutes les touches de 
la eombinaison & former, de dgclencher 
d'abord une autre eombinaison que celle 
qu'il desire obtenir. S'H s*agit d'lm clavier 
^leetro-magn^tique, eet inconvenient pent 
etre ^vitg en luantant sur le clavier un in- 

5<> terrnpteur g^n^ral actionnfi automatique- 
ment par toutes les toudies de sorte que le 
davier ne puisse actiomier auenii autre dis- 



positif taut qu'une quelconque des touchi:s 
n'est pas a sa position d' arret; ceci pent §tre 
realise tres simplement en plagant chaque 55 
touche en serie dans un circuit commandant 
i'interruption du courant n^essaire pour le 
fonctionnemet des disques des plaques ou 
de tout autre dispositif commands par les 
touches. Si done -une seule des touches ee 6o 
trouve a une position intermediai3?e le cir- 
cuit se trouve coupe jusqu'a ce que oette 
touche soit parvenue k sa position d'arrSL 
A ce moment-!^ le circait est ferme et toro- 
tes les touches qui jusque li n'avaient pro- 65 
duit aucun effet se trouvent alors agir en- 
semble avec une eimultaneitg rigoureuse. 
Aucune fausse eombinaison ne pourra- done 
etre dgd^nchfe, meme si Popfirateur n'agit 
pas sur les touches avec un ^isemble par- 7^ 
fait, a la seule condition gvidemment quHl 
n'enfonee pas un certain nombre de toudi«s 
jusqu'^ leur position d'arret avant que tou- 
tes les autres u'aient quitte ^-eur position "de 
depart. Tin operateur exerc^. parviendra fa- 7^ 
cilement a ce lesultat, m^me s'il s'agit de 
combinaisons faisant agir, par exemple, huit 
ou dix touches. Un td interrupteur g6n6ral 
pent egalement etre commande non plus par 
les touches mais par les disques, plaques ou 8b 
autres dispositifs mobiles commandls par les 
touches; eette fois I'intcrrupteur comman- 
dera le courant permettant directement le d^- 
clenchement des operations commandoes par 
I'intermediaire du clavier. 85 

L'on notera du reste que le montage avec 
interrupteur est indispensable si le davier 
commando h la main comprend pins de dix 
touches -et nOcessite done I'utilisation d'un 
inverseur; cet inverseur sera commando par 90 
une touche supplOmentaire (pouvant, par 
exemple, etre commandOe au pied), cette 
touche faisant dle-meme partie du circuit 
commandant rinterrupteur et devant d<Hie, 
lorsque son emploi est requis etre action- gS 
nee simultanement avec les autres toudies 
de la eombinaison k former et non pas euc- 
cessivement. 

2** Mais -une nouvelle source extr&mement 
variee d' applications va resulter de la poa- ^9^ 
sibilite de commander & distance un cla- 
vier k combinaisonfiL 

Le systeme se pifeentant le premier i 
Tesprit consiste simplement k prolonger le 
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circuit dectrique commands, par diaque ton* 
ehe par des fils de la longueur -necessairs 
pour aller de P^droit ou est aetioioie le 
clavier a f cndroit ou se trouve I'apparcil a 
5 commander. Si cette longueur est ties consi- 
derable, et qu'en conseqiaence ia resistance 
du circuit est tres grande ou utilisera uu 
ou plusieuxB reiais. D faudra autaut de cir- 
cuits qu'il y a de touches. 

» o Ce ejsthme paurrait dSja. reduire conside- 
rahlement la longueur des ffls et le prix de 
revient de certaines installations par exem- 
pie, certaines maisons sp^cialieees dans la 
I>ose d'installations telephoniques priveee a 

1 5 postes multiples utilisent un fii different pour 
ehaqu>e poste: ces installations ne sont ae- 
tuellement renlisab'es que pour un nombre 
reilui. de pastes, vingt a vingt cinq an maxi- 
mum, en raisan -du nombre des fils a em- 
plover. T/utili<'ation de claviers a combinai- 
sons perm^ettrait de reduire eonsiderable- 
menl le nombre des file tout en fiugmentanr 
le nombre des postes en service. 

On pent ^galement prevoir-la commande 

•^•^ par onde^J hertziennes cbaque touehe com- 
mandant un emetteur d'une longueur d'on- 
des differente afin d*eviter les interferences, 
de meme que. precedemment. Ton devait uti- 
•iser autaut de circuits diflPerents que de 
touches. 

Grace au nombre tres reduit de touches, 
permettant n^anmoins un nombre flfeve. de 
combinaisons, la commande a distance, me- 
me tres grande, de dispositifs les plus di- 
vers est ainsi -facilitee ou rendue pratique- 
ment realisable. 

3** Enfin, renregistrement d'une serie 
d*operation et sa reproduction exacte a un 
moment Vleterm in e sant egalement tree fa- 
ciles; il suffit, par exemple, d'utiliser des 
rouleaux de papier d'une certaine largeur. 
sur lesque's sont enregistres sous forme de 
perforations, les differentes positions h don- 
ner mix touches. Ohaque bande est divis#e 
dans le sees de la largeur en autant de tron- 
eons qu'il 7 ^ de touches a actionner, un 
dispocsitif pneumatique, electrique, ou tout 
autre systeme similaire, faisant que chaque 
• touehe est levee ou baicsee suivant que la 
partie correspondante de 3a bande est per- 
force ou non. H suffit de derouler ensuite 
la bande h une vitesse convenable sur un 
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appareil si>^cia!em6Dt .constmit poux repro- 
duire a proximitc ou a distance, et autant de 
fois qu on le desire, xine serie de positions 55 
determine du clavier permettant la reali- 
sation d'une operatioa- determinee. 

Le champ d'application de la decouverte 
devieut ainsi encore .plus ^tendu. L'on cite^ 
ra litre d'esemples varife et nuliemeiit 13- 6o 
mitatifs : le remplacement par un simple 
rouleau de papier de I'^lectricien comman- 
dant au theatre ou au music-hall, les jeux 
vari^ de lumiere et de musique mecanique 
a realiser tons les soirs daiis le meme or- 65 
dre, suivant ie deroulement de la piSce oa 
de la revue. 

Applique a la machine a ecrire, le rem- 
placement -des copies de lettres par le rou- 
leau correspondant perinettant Tobtention -jo 
automatique d' autant de nouveaux exonplai- 
res qu'il en sera besoin. 

La commande automatique de midtiplcs 
operations se repetant a intervalles reguliers 
dans une usine ou un secteur electrique (par 76 
exemple, la commande , de Peclairage en 
vir.e). 

La commande automatique d'une automo- 
bile, d'un avion ou d'un bateau ponvant 
aiosi effectuer <l*eux-m€mes .un parcouxis cal- 80 
cnle a Favance, ce parconrs ponvant com- 
porber autant de changements de direction 
et de vitesse quMl sera necessaire. 

La realisation extremement facilitee de 
tottte espece de robots, pouvant effectuer 85 
les operations les *plu6 complexes, etc- 

Avant d'en terminer. Von indiquera que 
la commande A distance d'un clavier h com- 
binaison ainsi que Tenregistrement pour 
commande diffcree, pourront etre realises 90 
d'une maniere beaucoup plus simple que 
celle indiquee ci-dessus. 
. II yient en effet d'etre expliqn^, que la 
commande h, distance necessitait autant de 
circuits electriques que de touches au cla- 9 5 
vier. En appliquant toujours le meme prin- 
cipe qui est 2l la base de rinvention du cla- 
vier i combinaisonsj k savoir : reduire au 
maximum le nombre des elements utilises 
ou c6t amene a reehercher s*il est vraiment 100 
indispensable d'utiliser pour la commande 
Ti dis.ance d'un davier a combinaisons, au- 
tant de circuits electriques differents que ie 
davier comporte de touches. 
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II est en effet possible d'ntfliser unr cir- 
cuit unique a Faide du procede suivant : 
Chnqae louche du clavier sera reliee an me- 
me circuit, mais permettra de faire passer 
5 dans ee circuit des courants e-ectriquee mo- 
dulfe <ie frequence differente. II en resul- 
tera un couraut moduli unique, qui sera la 
resultante de tous lee courants envoyes dans 
le circuit. Le fait est bien connue et €St a 

1 0 la base meme de l* invention- du phonographe 
et de la radiotelephonie : le courant module 
unique *qui est enrcgistre sur un disque ou 
wtransmis par les ondes hertzienn^ est jus- 
tenient la composante de tous Ie& courants 

1 5 eorrespondants (s'il s'agit par exemple d'un 
orchestre) adx courants quaurait produits 
un seul dcB instruments de l orchestre jouant 
isolSment. H reste a placer a I'autre extre- 
mite du circuit un dispositif aiialyseor ca- 

ao pable de dissocier ce oouxant compose et de 
reproduire dans des circuits di£F6rents, les 
different^ courants qui ont servi it le com- 
poser. 

line premiere solution a ce probleme pent 

a 5 etre donnee par des procedes acoustiques, 
en utilisant la technique de Tana-l^w de^ 
sons : chaque touche du davier commandera 
la production d'uu- eourant electrique d'une 
f r^uence comprise ^ntre trente et dix mille 

3o periodes par secondes; Pechelle des sons au- 
dihlets est meme plus grande, puisqu^elle-va 
de seize i dix-huit mille periodes, mais dans 
Tetat actue' de la technique, les appareils 
permettant Tamplification et la reproduction 
electrique des sons ne donnent un bon ren- 
dement qu entre trente et dix mille periodes 
envirou. Si Ton dispose h Tarriv^ un am- 
plificateur et un haut-parleur analogues a 
eeux utilises pour les appareils de T.S.F. ot 

Ac les pick-up, Ton comprend que chaque tou- 
che du e'avier utiiisee seule, commandera 
i'emi^ioi: d'un son pur. sans harmonique ; 
I'on choisira la hauteur de ces sons de fa- 
qon qu'une hauteur differente corresi)onde 

45 a chaque touche du clavier. Si maintenant 
Ton ferme eur le clavier les diff^rentes com- 
:binaisons possibles, a chaque combinaison 
correspondra un accord different, dft a 
remission simultanee de plusieurB des sons 

5o de base utiiisee. B suffit maintenant de disr 
poser devant le haut-parleur une s^rie de 
rdsonnateuiB, en nombre 6gtl k cdui des tour 



ches du clavier, chaque r&onnateur €taat 
etiidie pour vibrer a Tunisson du son corres- 
pondairt a une touche determinge Cest 55 
exaetement le principe de Tanalyse d'un son 
compose par la merhode d' Heramholtz, avec 
cette difference que Ton connait d'avajnce • 
les differents sons sim^es qui sont contenus 
ians le son compose. L'on comprend des lore 6o 
qu"i chaque fois qu'une des touches du cla- 
vier sera enfoncee, le resonnateur correspon- 
dant 6e mettra a vibrer et ce, meme si plu- 
^ieurs touches sont eirfoncSes simultane-. 
ment. Inversement ce resonnateur ne vibre- K5 
ra que tsi la" touche correspondante est en- 
foncee. n euffit maintenant d' amplifier gee 
triquement cette vibration par un dispositif 
similaire a celui qui sert, dans un pick-up, 
a amplifier la vibration de I'aiguille de la 70 
jjalette mobile et Ton obtiendra corrcspon- 
dant a chaque touche, un courant moduli 
aussi puissant que Ton voudra. Oe courant 
devra servir a declencher un r^ais fiectro- 
.magnetique commandant i'op^ration d&i^ 7-> 
jree. II faudra seulement prendre 6oi*n, ^tant 
donne qu'il s'agit d'un courant altematif et 
ijon d un courant continu, soit de redresser 
ce courant. soit d'etudier 'Un relais special, 
fonctionnant sur courant alternatif de la 80 
f requCTce consid^r^e. 

L'on a ainsi realise un dispositif permet- 
'tant d'actionner les touches d'un clavier u 
combinaiBon k I'aide d'un courant moduli, 
unique; ce courant pent etre transports \ 85 
distance par un seul circuit flectrique, ou 
par ondes hertziennes en utilisant une seule 
longueur d'ondes. Enfin ii pent etre enregis- 
tri sur disques ou sur filncus eimilaires a 
ceux utHiije6 pour le phonographe ou le cin6- 90 
ma parlant. 

L'on signalera enfin qu'il doit Stre pos- 
sible de |>erfectionner ce dispositif en ne 
passant pas par TintermSdiaire des sons et 
en analysant directement, a I'aide de circuits <>5 
electriques speciaux, le courant module 
compose. II suffira de perfectionner les m&- 
thodes ditCB d' amplification par « chemins 
multiples » actuellenient utilisSes par le ci- 
nema parlant et faire eorrespondre un- « che- loc 
min » different a. chaque tojiche du clavier. 

L'invention est ainsi portee a son maxi- 
mum d'efficacite et I'on: a peine i imaginer 
touted les applications pratiques qui pour- 
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ront en etre f aites : xm coturant moduli 
unique qu'on peut. nis&nent €nr€gistrer ou 
transmettre -a dietauce permet, grace au cla- 
vier a combiaaisons^ de realiser des miliions 
5 d operations differentes, des aoiliiaids memfe 
s'il en est beeoin : les poesibilitfe de I'inven- 
• tion. dont done vraiment infinies et depas- 
eent de loin les limites dans lesqudles eont 
encore enfermees actudlement les reaiisa- 

10 tions industrielies. 

Une nouvelle application du clavier a 
combinaison^s est maintenant possible et me- 
rite une mention specidLe etant danne son 
importance pratique : le clavier a combinai- 

4 5 sons pouvant etre commande a distance par 
uii- soul circuit ^ectrique pourra fetre utili- 
se dans tons les centraux t^phoniques et 
renover completement la technique utilisee 
dans les installations da reseaux t<fl6phoni- 

20 ques. 




L-inivention consiste essientiellement en 
line application entierement nouvelle de la 
theorie algebrique dite des « combiaisons »- 

2 5 I-e nombre des touebes d'un cdavier de com- 
mande realise int%ralCTCient d'apres ce priai- 
cipe e^ ainsi extremement reduit pudsque, 
par esemple, dix touohes permettent de xea- 
liser mille viiigt-trois combinaiaons diffe- 

3o rentes et vingt touches plils d'un million. 
La realisation pratique et industridle 
d'un id dispoeitif est rendue possible d'uioe 
facou tres simple par les divers procedes 
correspondant u deux methodes differentes ; 

35 1* La methode direete <ipnsifite ^ reeher- 
cher des dispositife pouvant represents jgpit- 
t^rie'dement les -diflKrentes combinaisons ; 

2*" La methode indireete consiste a utiii- 
ser des phenomenes variables et mesurables, 

4q chaque combinaison etant repr&entfie par 
une intensite dififerente de ce phenomene. 

Certains dispositifs peuvent combiner les 
deux methodes, 

Dans la pratique il est done possible de 

/i5 realiser des eentaines de dispositii£s diffe- 
rents^ ce qui donn« une souplesse d'appli- 
cation extreme. 

Les principaux avantages du clavier a 
combinaison sont 1^ suivants : 

5q 1^ Commande a la main-, le clavier i 
combinaison permet d^augmenter la rapidity 
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de la commande et de diminuer la fatigue 
de i'operateur; il permet ^galement de rea- 
User des economies de matiere dans certaines 
installations. 

L'utilisation d'un inverseur permet de 
commander avec les dix doigts de la main 
un clavier comportant jusqu'a vingt-et-une 
touches. Un interrupteur automatique per- 
met d" eliminer les erreurs du'cs a. une ma- 
nipulation malhabile du davier. 

2° 'Conmiande a distance, le clavier oflEre 
les memes avantages. Le chiffre presque iUi- 
mite du nombre des combinaisons r^alisables o5> 
et la possibilite de commander a distance 
un clavier par fil ou par telephonic sans 
fil permettent de realiser d^une f agon prati- 
que la commaoide a distance de n'importe 
quel dispositif, qudle que complexes et nom- 7^ 
bieuses que puissent etre les operations a 
realiser. 

3® La commande automatique du clavier 
est aussi simple que sa commande a dis- 
tance, les differentes operations ^ r^diser 7^ 
pouvant etre enregistrees . sur une simple 
bande. 

4° Enfin, la commande a distance ou la 
commande automatique du davier peuvent 
etre encore perfectionnees par Temploi d'un oo 
proced6 special permettant d'actionner le 
clavier a Taide d'un courant moduli .unique, 
transmis a distance ou enr^stre comme ua* 
coui-ant telephonique ordinaire. 

En resume, le clavier k combinaisons 
peut etre considere comme un veritable 
« cerveau mecanique » capable d'exficuter les 
operations les plus complexes . 

Les applications de cette invention sont 
done th^oriquement illimitees; pratique- 9^ 
ment, certaines limites seront forcement ap- 
porteeS; en particulier quant au nombre des 
combinaisons utilisees, par certaines contin- 
gences techniques : le perfectionnement de 
la technique amenera done un perfectionne- 
met parallele des applications de I'inven- 
tion, mais les. principes utilis& resteront ri- 
goureusement les memes puiequ'ils sont ah- 
solument universels. 

Pour terminer i'oni indiquera 4 titre^^^ 
d'exemple et d'une fagon nuilement limi- 
tative, que le davier a .combinaisons peut 
etre utilise pour la commande a la main 
ou automatique d'une maQbiae k £crixc^ k 
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6t&iotYpie, k calcaler, d'lme madiine oomp- 
taWe, d'xin orgue d'un piano, etc 

Utilise a distaace, ou avec conuaande 'dif- 
iiiie, ie clavier k coinbiaaisons pe?at ^g^e- 
& ment servii dans ]es tbeatrea, Ibb usineB, les 
sectears electriqoes, ies eentraux tSSpIiODi- 
ques, €tc., ainsi que pour la td&onunalide 



par ondes de tonte esp^ de dispositifs (7 
compris des engiais mobiles tdfi que bateaux 
avioius, etc), ou la xealiaation de xobota poa- 1 q 
vant ^€cuter les operations les {dns 002x1- 
piexes. 

ChahlesJIobert WEYDERT, 
ruelhiroc, s6. PariR(vir). 



Poor Sa VB&te dee ffuHwrifn^ s'adxesser & ilksBXUEBiB Massoeuz^ 27« zna de ia Contention, Paiid (16*). 
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